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(57) Abstract 

A process for manufacturing fine-structured bodies (15a-15e) with several closely spaced channel-like perforations 
of highly uniform shape, dimensions and surface quality. Several grooves (3) of constant cross-section and given cross-sec- 
tional contour over their entire length are cut in the surface of incisable, preferably metallic sheets (1), and grooved or 
grooved and ungrooved sheets are superimposed and joined together. The process permits the manufacture of fine-struc- 
tured bodies of this type using simple means to produce a plurality of closely spaced channel-like perforations of constant 
cross-section and given cross-sectional contour over their entire length in these bodies. The perforations may be of any 
cross-sectional shape and arrangement, within very wide limits, the dimensional precision of the cross-sections is of the or- 
der of a thousandth of a millimetre, and the smallest wall thicknesses between adjacent perforations are of the order of a 
hundredth of a millimetre for perforations of length greater than 1000 urn. The grooves are cut by diamond tools, so that 
the dimensional precision of their cross-section is approx. ± 1 urn for smallest wall thicknesses of approx. 15 um and 
groove lengths of over 1000 urn. 



(57) Zosammenfassang Die Erfindung betrifft etn Verfahren zar Herstellung von Feinstrukturkorpern (15a-15e) mit 
mehreren nahe beieinanderiiegenden, kanalartigen Durchbruchen von hoher Formgenauigkeit, Massbaltigkeit und Ober- 
flachengute, bei welchem in die OberflSche zerspanbarer, vorzugsweise metallischer Folien (i) mehrere Nuten (3) mit fiber 
die Lange konstantem Querschnitt und definierter Querschnittskontur eingebracht werden, und bei welchem genutete oder 
genutete und ungenutete Folien fibereinandergeschichtet und miteinander verbunden werden. Der Erfindung liegt die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von Feinstrukturkorpern der gattungsgemassen Art aufzuzeigen, das es 
gestattet, mit einfachen Mitteln eine VIelzahl eng benachbarter, kanalartiger Durchbriiche mit fiber die Lange konstantem 
Querschnitt, hoher Prazision und Oberflachengute in diesen Kdrpern zu erzeugen, wobei die Querschnittsform und An- 
ordnung der Durchbruche in weiten Grenzen frei wShlbar ist, die Formgenauigkeit der Querschnitte im Taiisendstelmilli- 
meter-Bereich, und die kleinsten Wandstfirken zwischen benachbarten Durchbrfichen im Hundertstelrnillimeter-Bereich 
liegen, dies bei Langen der Durchbrfiche von mehr als 1000 urn. Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass die Nuten spanab- 
hebend mit Fonndiamanten eingearbehet werden, wobei die Formgenauigkeit der Nuten hinsichtlich ihrer Querschnitts- 
abmessungen ca. ± 1 urn bei kleinsten Wandstarken von ca. 15 urn und NutlSngen von mehr als 1000 um betragt 
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Verfahren zur Herstellung von Feinstrukturkorpern 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Fein- 
strukturkorpern gemafl dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

Zur Herstellung von Warmetauschern oder anderen Korpern mit 
feinen, genau kalibrierten Poren ist es bekannt, mit Rillen 
versehene Metal iplatten ubereinanderzustapeln (siehe DE-PS 
32 39 933). GroBere Rillen konnen mittels profilierter Rollen 
eingearbeitet* werden; feinere Rillen werden mittels Photoatzen 
eingebracht. Dabei werden z.B. in Kupferplatten von 0,5 mm 
Dicke 0,3 mm tiefe Rillen eingeatzt bei einer mittleren 
Rillenweite von etwa 0,68 mm (Chem. Eng. Res. Des., Vol. 64, 
July 1986/ Seiten 295 und 296). Fur manche Anwendungszwecke, 
wie z.B. bei Warmerohren (Heat-Pipes) oder zur Realisierung 
von sehr hohen spezifischen Warmeiibertragungsf lachen von 15- 
20.000 m /m 3 pro Austauschseite werden jedoch sehr viel fei- 
nere Strukturen gefordert. Auch haben die Rillenwande aufgrund 
des Atzvorgangs eine relativ rauhe Oberflache, was den 
Stromungswiderstand und die Gefahr von Ablagerungen erhoht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung von Feinstukturkorpern der gattungsgemaBen Art 
aufzuzeigen, das es gestattet, mit einfachen Mitteln eine 
Vielzahl eng benachbarter, kanalartiger Durchbriiche mit viber 
die Lange konstantem Querschnitt, hoher Prazision und Oberfla- 
chengute in diesen Korpern zu erzeugen, wobei die Quer- 
schnittsform und die Anordnung der Durchbriiche in weiten Gren- 
zen frei wahlbar sind, die Formgenauigkeit der Querschnitte im 
Tausendstelmillimeter-Bereich, und die kleinsten Wandstarken 
zwischen benachbarten Durchbruchen im Hundertstelmillimeter- 
Bereich liegen, dies bei Langen der Durchbriiche von mehr als 
1000 yUm. 
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Zur Losung dieser Aufgabe werden die im Kennzeichen von An- 
spruch 1 enthaltenen MaBnahiaen vorgeschlagen. Die hierauf be- 
zogenen Unteranspruche beinhalten vorteilhafte Ausgestaltungen 
dieser Losuncj. 

Mit der Erfindung lassen sich in den Feins trukturkorpern mit 
hoher MaBhaltigkeit je nach Schliff des Formdiamanten neben 
runden auch. vieleckige oder kreuzschlitzformige Durchbriiche 
bis herab zu 40 JUtsx Kantenlange erzeugen. Durch die glatte 
Oberf lache wird die. Gef ahr von Ablagerungen betrachtlich redu- 
ziert; die mittlere Rauhtiefe der Oberf lache ist normalerweise 
kleiner 0,05 jubr. 

Die so erhaltenen Feinstukturkorper besitzen bei einar 
optischen Transparenz groBer 50 % eine spezif ische Oberflache 
von ca, 20 000 bis 40 000 m /m 3 , wobei die Tiefe der Korper 
praktisch frei bestimmbar ist. Somit ergibt sich eine Vielzahl 
von moglichen Anwendungsgebieten. Bereits genannt wurden 
Warmetauscher fur Flussigkeiten und Gase. Darunter fallen auch 
sogenannte Heat -Pipes zum Kuhlen oder Heizen von Mikro- 
Baueiel ementen . 

Weitere Anwendungsgebiete sind mechanische Feinf ilter, aber 
auch optische Gitter, beispielsweise Rontgenlichtspeicherfo- 
lien. 

Die nunmehr mogliche Herstellung von exakt definierbaren Quer- 
schnittsformen imy^cm-Bereich erschlieBt auch neue Anwendungen 
bei der Fertigung von Faden, Drahten etc. . Konkrete Beispiele 
hierfur sind Spinndusenplatten. Aufgrund der groBen spezifi- 
schen Oberflache eignen sich erf indungsgemaB hergestellte 
Strukturen auch als Katalysatortrager oder als Tragerf lachen 
fur Mikroorganismen. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand 
der Zeichnungen erlautert: 
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Die Figur 1 zeigt eine fiber den Dorn einer Drehmaschine ge- 
spannte Folie wahrend der Bearbeitung; 

die Figur 2 zeigt eine auf einen X-Y-Tisch aufgespannte Folie 
wahrend der Bearbeitung; 



die Figur 5 zeigt einen Feinstrukturkorper nit kreuzschlitz- 
formigen Durchbriichen; 

die Figuren 6a/6b zeigen ^inen Feinstrukturkorper als Kreuz- 
stromwarmetauscher ; 

die Figur 7 zeigt einen Feinstrukturkorper nit Durchbriichen, 
die einen "birnenf ornigen" Querschnitt haben. 

GemaB Figur 1 ist eine metallische Folie 1 urn den Dorn 2 einer 
Drehmaschine gespannt, so daB die Nuten 3 mit dem Formdiaman- 
ten 4a nittels eines Feinstellvorschubs (Pfeile A, B) nachein- 
ander eingebracht warden konnen. Die Folie 1 ist an ihren 
StoBkanten 5 uberlappend niteinander verbunden, z.B. durch 
SchweiBung, wobei der Bereich der SchweiBung nittles einer 
Spannvorrichtung 7 in eine Ausnehnung 6 des Domes 2 der Dreh- 
naschine hineingedruckt ist, wobei auch die Spannvorrichtung 7 
innerhalb dieser Ausnehmung 6 liegt. 

GemaB Figur 2 ist die Folie 1 auf einem Bearbeitungstisch 8 
nit Hilfe einer Vakuunspannvorrichtung 9, bestehend aus einer 
geschliffenen Sintermetallplatte 10 auf gespannt, die an eine 
Vakuumleitung 11 angeschlossen ist. Der Bearbeitungstisch 8 
kann in zwei zueinander senkrechten Richtungen (XY) gegeniiber 



die Figur 3 



zeigt einen aus gestapelten Folien bestehenden 
Feinstrukturkorper nit rechteckigen Durchbriichen; 



die Figur 4 



zeigt einen aus gestapelten Folien bestehenden 
Feinstrukturkorper nit runden Durchbriichen; - 



WO 88/06941 PCT/DE88/00161 

- 4 - 

einem auf einer Frasspindel 12 fixierten Formdiamanten 4b be- 
wegt werden, der in Z-Richtung verstellbar ist. Anstelle der 
in Figur 2 dargestellten Horizontal-Frasanordnung mit Fras- 
spindel 12 konnen der Oder die Formdiamanten 4b auch an einem 
Raumwerkzeug angeordnet sein. Die kinematische Zuordnung von 
Werkzeug und Werkstuck ist ebenfalls nur beispielhaft, das 
Fras- oder Raumwerkzeug kann ebenfalls in X- und/oder Y-Rich- 
tung beweglich sein, auch der Bearbeitungstisch 8 konnte in Z-. 
Richtung verfahrbar sein. 

Nach dem Einarbeiten der Nuten 3 wird die Folie 1 in vorzugs- 
weise rechteckig'e Abschnitte 13 gewunschter Lange und Breite 
zerschnitten. Diese Abschnitte 13 bilden gemaB Figur 3 durch 
Stapelung den gewunschten Feinstrukturkorper 15a, bei dem die 
Durchbruche 14a beispielhaft aus rechteckigen Kanalen mit ei- 
ner Kantenlange bis herab zu. 20 JIM bei einer Wandstarke von 
ca. 15 ytcm bestehen. Damit laBt sich eine Anzahl von meh- als 
10.000 Kanalen pro cm 2 Querschnittsflache erzielen. 

GemaB Figur 4 ist es auch moglich, die Durchbruche 14b rund zu 
gestalten, indem Folien mit halbkreisformj.gen Nuten jeweils 
spiegelbildlich gestapelt werden. 

GemaB Figur 5 erhalten die Durchbruche 14c eine kreuzschlitz- 
formige Struktur, indem ein Teil der Folien mit zwei 
rechteckigen Formdiamanten (mit einem breiten und einem 
schmaleri) nacheinander bearbeitet wird; danach werden diese 
Folien jeweils spiegelbildlich mit einfach bearbeiteten Folien 
ziisammengef aSt . 

Stapelt man die Folien 1 hinsichtlich ihrer Nutenausrichtung 
abwechselnd urn 90° gegeneinander versetzt, so entsteht gemaB 
Figur 6a ein Feinstrukturkorper 15d, der als Kreuzstromwarr.e- 
tauscher einsetzbar ist. Figur 6b zeigt einen Ausschnitt die- 
ses Feinstrukturkorpers in vergroBertem MaBstab. 
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Bearbeitet man die Folien init auf einem Raumwerkzeug ange- 
brachten Formdiamanten, indem man zunachst eine rechteckige 
Nut einarbeitet und sodann den unteren Teil der Nutwande mit 
z.B. halbkreisformigen Formdiamanten bearbeitet, so erhalt man 
gem. Figur 7 einen Feinstrukturkorper 15e mit "birnenf ormigen" 
Nutquerschnitten. Dieser Korper zeigt anschaulich, daB die 
Querschnittsform der Kanale bzw. der Kanalwande praktisch frei 
vorgebbar ist, wobei auch Hinterschnitte erzeugbar sind bzw, 
Nutquerschnittsformen, bei denen eine Oder beide Nutwande oder 
ein Teil der Wande konkav oder konvex -ausgebildet sind. 

Die gestapelten Folien 1 konnen zwischen Deckplatten in be- 
kannter Weise zusammengef aBt gehalten sein. AuSerdem ist es 
auch moglich, die ubereinandergeschichteten Folien 1 durch 
Kleben, Loten oder SchweiBen, vorzugsweise Dif fusionsldten 
oder schweiBen miteinander zu verbinden. Neben den darge- 
stellten Querschnittsf ormen sind selbstverstandlich auch an- 
dere, z.B. trapez- oder sechseckformige Querschnitte reaii- 
sierbar. An Stelle von metallischen Folien konnen auch solche 
aus anderen zerspanbaren Materialien verwendet werden wie z.B. 
Kunststoffe oder Halbleiter. 
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V 



Patentanspruche: 

1. Verfahren zur Herstelliing von Feinstrukturkorpern wie Warme- 
tauseher, mechanische Feinfilter oder optische Gitter mit 
mehreren riahe beieinanderliegenden, kanalartigen Durchbriichen 
von hoher Formgenauigkeit, MaBhaltigkeit und Oberf lSchengtite, 
bei welchem in die Oberf lache zerspanbarer / vorzugsweise 
metallischer Polien mehrere Nuten mit iiber die LSnge konstantem 
Querschnitt eingebracht werden, und bei welchem die genuteten 
Oder die genuteten und ungenutete Folien iibereinandergeschichtet 
und miteinander verbunden werden f dadurch gekennzeichnet, daB 
die Nuten (3) spanabhebend mit Formdiamanten (4a, b) einge- 
arbeitet werden, und daB bei NutlSngen von mehr als 1000 jim 
die Formgenauigkeit der Nuten hinsichtlich der Nutbreite ca. 
£ 1 Jim bei kleinsten Stegbreiten vcn ca. 15 jim betragt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet r daB die 
zu nutende Folie (1) urn den zylindrischen Dorn (2) einer 
Drehmaschine gespannt wird, indem ihre quer zur Nutrichtung 
verlaufenden StoBkanten (5) radial innerhalb des kleinsten 
zu bearbeitenden Durchmessers in einer axialen Ausnehmung 
(6) des Dorns (2) festgehalten werden (Spannvorrichtung 7) , 
und daB die Nuten inittels eines als Drehwerkzeug ausgefiihr- 
ten Formdiamanten (4a) eingearbeitet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zu nutende Folie (1) auf die geschliffene Sintermetall- 
platte (10) einer Vakuumvorrichtung (9) gespannt wird f und 
daB die Bearbeitung mittels eines oder mehrerer Formdiaman- 
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ten (4b) erfolgt, welche an einem Fraser- oder Raumwerkzeug 
angeordnet sind, 

4. Verfahren nach einem der der Anspruche 1 bis 3/ dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die ubereinandergeschichteten Folien (1) 
durch Diffusionsloten oder- schweiflen miteinander verbunden 
tferden. _ 
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Bezugszeichenliste : 



1 Folie 

2 Dorn 

3 Nuten 

4a, b Formdiamant 

B Stolikarvten 

6 Ausnehmung 

7 Spannvorrichtung 

. 8 Bearbeitungstisch 

9 Vakuumspannvorrichtung 

10 Sintermetallplatte 

11 Vakuumleitung 

12 Frasspindel 

13 Abschnitte 



14a,b r c,d Durchbruche 

15 a r b r c r d Feinstrukturkdrper 
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tionalcn Anmeidedatumverdff end lent worden in 

**L" Veroffentlichung, die gteignet lit. tinen Priorititttfiyuch 
zwelfelhaft enchalntn ru lanen, Oder durch die dai Vcrdf- 
fentlichungsdatum einer anderen Im Recherchenbencht oe- 
nannten Varofftntlichurtg beltgt warden kM odtr dlt Button 
andtrtn bttondtrtn Grund angegeben Ut (wit euigefuhrt) 

"0" VerdfftntHchung. dit fich tuf tint mundlicht Offenberung, 
tint Benutzung, tint Aumttlking Oder andere Mtttnthmtn 



"P" Vtrdfftntlkhung, die vor dem Intemationalen Anmtldtda- 
turn, eber nach dem faeentpruehttn Prioritatadatum verofltnt- 
ifcht wordtn m 



"T 9 Spatare Verdffentiiehung, die nach dem Intemationalen An- 
meldtdatum Oder dem Prioritatjdatum verofftmiicht wordtn 
1st und mlt der Anmeldung nicht koilidiert. tondern nur zum 
Ventandnis dt$ der Erfindung zugrundalleganden Prinzipt 
oder der ihr zugrundetiegenden Theorte angegeben in 

"X" Verdffentiiehung von beiondtrtr Bedeutung;die beawpruch- 
te Erfindung kann nicht all neu oder auf erf indaritcher Titig- 
ktit beruhend betrachtet warden 

"Y" Verdffentiiehung von besondtrer Bedeutung; die btantpruch- 
te Erfindung kann nicht alt auf eHinderitcher Titigkeit be- 
ruhend betrachtet werden, wenn die Vtroffemltehung mit 
einer oder mthrtrtn anderen VerdHentliehungen dieter Kate- 
goria in Verbindung gebrKht wird und ditsa Verbindung fur 
tinen Fachmann nahtl legend in 

m V Verdffentiiehung. die Mitglitd dtrstlbtn Patentfamille in 



IV. BESCHEINIGUNQ 

Datum dat Abschluttef der internetionaltn Recherche 

14. Juni 1988 


Abttndadatum dat internet 


lonelen Recherchtnberichti 

h m 


Internationale Recherchenbthdrde 

Europiitchet Patentamt 


Untartchdtt-dtTbevomracI 


tigtan Bedientttttn 



Formblatt PCT/ISA/210 <BI«tt 2) (Jtnutr IMS) 



ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT 

CBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. DE 8800161 

SA 21261 

Id dksem Anhang stnd die Mitglieder der Patentfamilien der im ebengeaaaaten internitionakn Rechercbenbertcfat angcfuhrten 
Patcntdokumcntc angc^cbcn. 

Die Angabea fiber die Famflienroitglieder entsprechen dem Stand der Data des Europaischen Patentamts am 24/06/88 
Diese Angaben dienen nurzur Untemchtung und erfolgen chne Gcwahr. 



In Rechcrcbenbcricht 
aogefuhrtes Patentdt knment 


Datum der 
Veroffentlichung 


Mfrelkdfcr) der 
PMrntfamilie 


Datum der 
VerofTentiicfaung 


US-A- 4277966* 


14-07-81 


Keine 






FR-A- 2279514 


20-02-76 


DE-A- 
AU-A- 
JP-A- 


2533186 
8313075 
51072800 


05-02-76 
20-01-77 
23-06-76 


US-A- 1662870 




Kelne 







Fur nahere Einzdbeiten zu dksem Anhang c ache Amtsfalatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82 



